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32 層の 3 次元フォトニック結晶の作製と光制御を実現した結果が述べられている。具
体的には、ウエハ融着を 1 層ごとに実行し形成するこれまでの手法を発展させ，大面
積の基板上へ複数層分の構造を配置し、一括してウエハ融着することで、融着回数を
1/6 以下とする簡便な構造の作製手法が開発している。また、これまでの 16 層から層
数を倍とした 32 層の 3 次元フォトニック結晶と、内部への導波路、共振器の形成・実
験評価した。以上の結果は、3 次元フォトニック結晶の作製法の基礎を構築し、3 次元
フォトニック結晶による光制御の研究分野を大きく加速するものである。  
 第１章は序論である。まず研究背景として、先行研究の 3 次元フォトニック結晶の形
成の実施例と課題を概観した上で、大面積の基板上へ複数の 2 次元構造を配置し， 2 次
元構造の一括ウエハ融着工程と、分割行程を繰り返すことで構造の作製する新たな手
法が提案されている。  









 第３章では複数層の一括による 3 次元構造の形成法の開発について述べられている。
最初にこれまでの作製法と新しく検討する作製法の概略について述べられ、①基板サ























 第５章では、32 層の 3 次元フォトニック結晶を形成し、内部に形成した光導波路と
光共振器について実験評価した結果について述べられている。初めに、全 32 層の 3 次
元フォトニック結晶を第４章で述べたような空隙を挿入すること無く形成した。また、
16 層形成時点で 3 次元構造を観察した場合、高精度に 3 次元構造が形成されていた。
形成された 3 次元フォトニック結晶について、フォトニックバンギャップ帯域の光学
特性評価した結果、透過率が測定系のノイズ（ 10 -5 以下）まで減衰することを示された。
形成した導波路について、光学特性を評価した結果、透過率が 10 -4 から 10 -5 程度とフ
ォトニックバンドギャップ帯域での透過率と比較して増大し、32 層の積層導波路を介
して光が導波することを示しされた。さらに、共振器と導波路を組み合わせた系を評
価した結果、共振モードが 1 つ形成され、その光閉じ込め効果は Q 値にして 15000 と
16 層の 3 次元フォトニック結晶に形成した内部の共振器（Q 値~1650）よりも 1 桁高い
光閉じ込め効果を実証された。さらに、形成した共振器は導波路への光漏れによって
性能が律速されていることを解析により明らかにし、導波路への光漏れを抑制したデ
















る。結果、32 層と層数を倍とした 3 次元フォトニック結晶の形成と、導波路、共振器
の導入に成功し、従来と比較して層数の増大による光閉じ込め効果の増大を明快に示
している。本論文に示されている主な成果は以下のようにまとめられる。  
1. 融着回数を 1/6 以下とする簡便な 3 次元構造の作製手法を開発した。特に、基板サ
イズの拡大による融着の可否と融着時の位置合わせについて詳細に検討がなされ、
開発に成功している。  
2. 全 32 層の 3 次元フォトニック結晶を形成し，内部に形成した空隙について実験評
価した。その結果 3 次元フォトニック結晶内部の空隙を介した光伝搬の実証に成功
している。  
3. 32 層の 3 次元フォトニック結晶を形成し、内部に形成した光導波路と光共振器につ
いて実験評価している。形成した光導波路について、光学特性を評価した結果、透
過率が導波路形成によって増大することを示し，32 層の積層導波路を介して光が導
波することを示した。共振器を評価した結果、光閉じ込め効果は Q 値にして 15000
と 16 層の 3 次元フォトニック結晶に形成した内部の共振器（Q 値~1650）より層数
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